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Die f olgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(§) Integrierte Halbleiterschaltung fur ein Eiektret-Mikrofon 

@ Es ist eine integrierte Halbleiterschaltung offenbart, die 
eine Verstarkerschaltung (4) enthalt, um erne Spannungs- 
anderung zu verstarken, die eine Anderung in einem Ka- 
pazitatswert eines Kondensators in einem Eiektret-Mikro- 
fon (7) begleitet. Die integrierte Schaltung enthalt eine 
Spannungsumsetzschaltung (2), um diese Spannungsan- 
derung spannungsmaftig umzusetzen; ein en Verstarker 
(4), um eine durch die Spannungsumsetzschaltung (2) 
umgesetzte Spannung zu verstarken; und eine Bezugs- 
Vorspannschaltung (3) zum Erzeugen einer Bezugs-Vor- 
spannspannung und zum Ausgeben derselben an den 
Verstarker (4). Die Spannungsumsetzschaltung (2) arbei- 
tet derart, dafc der Mittelpunkt der Spannungsanderung 
einen Wert hat, der bei angenahert 1/2 der Gleichspan- 
nung liegt, die dem Verstarker (4) zugefuhrt wird. 
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Beschreibung 

HINTERGRUND DER ERFINDUNG 

1 . Gebiet der Erfindung 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine integrierte Halb- 
leiterschaltung mit einer Spannungs-Umsetzschaltung und 
einer Vorspannschaltung, um aus einer Anderung in der Ka- 
pazitat eines Kondensators eine Spannungsanderung zu er- 
halten, der beispielsweise in einem Elektret-Mikrofon ver- 
wendet wird. 



Die folgende Gleichung (c) kann daher aus den oben an- 
gegebenen Gleichungen (a) und (b) abgeleitet werden. 

Aid = -2 x AVin x b x Vp (c) 

5 

Wenn der Widerstantiswert des Widerstandes 112 gleich 
ist R, kann die Anderung AVr in dem Spannungsabfall Vr 
aufgrund des Widerstandes 112, wenn eine Anderung Aid in 
dem Drain-Strom Id auftritt, aus der folgenden Gleichung 
10 (d) erhalten werden. 

AVr = Aid x R = -2 x AVin x b x Vp x R (d) 



2. Beschreibung des Standes der Technik Wenn R = Vp/(-2 x Idss), weiB man aus den oben ange- 

15 gebenen Gleichungen (b) und (d), daB AVr = AVin. 
Fig* 7 ist ein Schaltungsdiagramm einer Spannungs-Um- Wenn in bezug auf die Gleichstromeigenschaften der 

setzschaltung gemaB dem Stand der Technik, um eine Span- Spannungs-Umsetzschaltung 101 Vx das Potential an der 
nungs anderung aus einer Anderung in der Kapazitat eines S telle X ist, so stellt Vx die Versorgungsspannung Vdd mi- 
Kondensators zu erhalten, wobei die Spannungs-Umsetz- nus dem Spannungsabfall des Widerstandes 112 dar und 
schaltung Teil einer Verstarkerschaltung ist. Wie in Fig. 7 20 kann, so wie in der Gleichung (e) gezeigt ist, ausgedriickt 
gezeigt ist, umfaBt diese Verstarkerschaltung 100 eine Span- werden, wenn der Strom Idss zu dem Widerstand 112 fiieBt 
nungs-Umsetzschaltung 101, einen Kopplungskondensator 

102 und einen Verstarker 103. Ein Elektret-Mikrofon 105 Vx = Vdd - R X Idss = Vdd - R X 0 x Vp 2 (e) 
(im folgenden Mikrofon genannt), bei dem die Kapazitat ei- 
nes Kondensators durch Schall-Wellen geandert werden, ist 25 Wenn die Verstarkerschaltung 100 eine IC Vorrichtung 
zwischen Masse oder Erde GND und dem Eingangsan- ist, erzeugen jedoch Schwankungen wahrend des Herstel- 
schluB IN der Verstarkerschaltung 100 geschaltet. lungsprozesses Schwankungen in der Abschnurspannung 

Der Kondensator des Mikrofons 105 wird im voraus gela- Vp (pinchoff voltage) des FET 111. 
den und die Kapazitat des Kondensators andert sich mit den Aus der Gleichung (d) weiB man, daB die Anderung AVr 

Schall-Wellen, die durch das Mikrofon 105 aufgenommen 30 in dem Spannungsabfall Vr proportional zu der Abschniir- 
werden, wodurch die Ausgangsspannung des Mikrofons spannung Vp variiert und, als Ergebnis aus der Gleichung 
105 veranlaBt wird, entsprechend der Kapazitatsanderung (e), daB das Potential Vx an der Stelle X variiert. 
zu variieren. Es sei darauf hingewiesen, daB die Ausgangs- Variationen wahrend des Herstellungsprozesses erzeugen 

spannung aus dem Mikrofon 105 an den EingangsanschluB auch Variationen oder Schwankungen in dem absoluten 
IN der Verstarkerschaltung 100 angelegt wird. 35 Wert des Widerstandswertes R des Widerstandes 112 und 

Die Spannungs-Umsetzschaltung 101 setzt die Spannung man weiB aus Gleichung (d), daB die Anderung AVr in dem 
Vin, die dem EingangsanschluB IN eingespeist wird, span- Spannungsabfall Vr proportional zu diesem Widerstands- 
nungsrnaBig um und leitet die umgesetzte Spannung iiber wert R variiert. Ferner besitzt der Widerstandswert R und 
den Kopplungskondensator 102 zu dem Verstarker 103. Der der Koeffizient p auch eine Temperaturcharakteristik, die 
Verstarker 103 gibt dann die verstarkte Spannung iiber den 40 eine Variation oder Schwankung im Potential Vx an der 
AusgangsanschluB OUT aus. Die Spannungs-Umsetzschal- Stelle X erzeugt. 

tung 101 verwendet einen n-Kanal FET 111 vom Verar- Ein Problem bei dem oben beschriebenen Stand der Tech- 

mungstyp und einen Widerstand 112, um die Spannung Vin, nik besteht somit darin, daB eine stabile Spannungsverstar- 
die dem EingangsanschluB IN zugefuhrt wird, spannungs- kung und Ausgangsspannungsbereich in der Ausgangsspan- 
maBig umzusetzen. Der Knotenpunkt zwischen dem Gate- 45 nung der Verstarkerspannung 100 nicht erhalten werden 
AnschluB und dem Source-AnschluB des FET 111 ist durch kann. 

die Vorspannschaltung der Dioden 113 und 114 vorgespannt Zusatzlich ist die Ausgangsspannung Vout von dem Aus- 

und die Spannung Vgs zwischen dem Gate- AnschluB und gangsanschluB OUT sehr leicht oder schnell gesattigt und es 
dem Source-AnschluB des FET 111 schwankt um 0 V Der kann kein groBer Verstarkungsfaktor in dem Verstarker 103 
Drain- Strom Id des FET 111 ist proportional zu dem Qua- 50 erzielt werden und zwar aufgrund von Schwankungen im 
drat der Abschnurspannung Vp. Potential Vx an der Stelle X. Es ist daher erforderlich, daB 

Die Beziehung zwischen der Abschnurspannung Vp und ein Kopplungskondensator 102 die Gleichstrornkomponente 
dem Drain-Strom Idss, wenn die Gate-Source-Spannung der Ausgangsspannung von der Spannungsumsetzschaltung 
Vgs gleich 0 V betragt, kann aus der folgenden Gleichung 101 abschneidet, und dann mit Hilfe des Verstarkers 103 
(a) erhalten werden: 55 eine Verstarkung vorgenommen wird. Jedoch kann die Aus- 

gangsspannung aus der Spannungsumsetzschaltung 101 
Idss = 0 x Vp 2 (a) nicht gleichstrommaBig durch den Verstarker 103 verstarkt 

werden und es ist ein Kopplungskondensator 102 mit hohem 
worin p ein Koeffizient ist, der durch die Gate-GroBe des Kapazi tats wert erforderlich, was es schwierig macht, die 
FET 111 beslimmt ist. 60 Verstarkerschaltung 100 zu integrieren. 

Wenn die Anderung in der Spannung Vin, die aus der Ka- 
pazitat des Kondensators des Mikrofons 105 resultiert, ZUSAMMENFAS SUNG DER ERFINDUNG 
gleich ist AVin kann die Anderung Aid in dem Drain-Strom 

Id des FET 111, verursacht durch AVin, wenn Vgs = 0 ist, Die vorliegende Erfindung ist daher auf eine integrierte 

aus der folgenden Gleichung (b) erhalten werden. 65 Halbleiterschaltung abgestellt, die eine Verstarkerschaltung 

fur ein Elektret-Mikrofon umfaBt, um die oben angegebenen 
Aid = -2 x Idss x AVin/Vp (b) Probleme zu losen, und ist spezieller auf eine integrierte 

Halbleiterschaltung abgestellt, die eine Verstarkerschaltung 
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urnfaBt, die in einer integrierten Halbleiterschaltung inte- 
griert werden kann, indem gepaarte FETs verwendet wer- 
den, die bei dem gleichen HerstellungsprozeB ausgebildet 
werden, um das Zentrum der Gleichstrorneigenschaft einer 
Ausgangsspannung der Spannungsurnsetzschaltung auf 1/2 5 
der Versorgungsspannung zu begrenzen und um Schwan- 
kungen in der Ausgangsspannung aufgrund verschiedener 
oder vieifaltiger Faktoren zu unterdrucken. 

Um diese genannte Aufgabe zu losen, umfaBt eine inte- 
grierte Halbleiterschaltung mit einer Verstarkerschaltung 10 
zum Verstarken einer Spannungsanderung, die eine Ande- 
rung in dem Kapazitatswert des Mikrofon-Kondensators be- 
gleitet, folgendes: Eine Spannungsurnsetzschaltung, um 
diese Spannungsanderung spannungsmaBig umzusetzen; ei- 
nen Verstarker zum Verstarken einer Spannung, die durch 15 
die Spannungsurnsetzschaltung umgesetzt wurde; und eine 
Bezugs-Vorspannschaltung zum Erzeugen und zum Ausge- 
ben einer Bezugs- Vorspannungspannung an den Verstarker. 
Die Spannungsurnsetzschaltung fuhrt eine Spannungsum- 
setzung durch, so daB der Mittelpunkt der Spannungsande- 20 
rung einen Wert hat von angenahert 1/2 der Gleichspan- 
nung, die dem Verstarker zugefuhrt wird. 

In bezug auf die Gleichstrorneigenschaft einer Span- 
nungsurnsetzschaltung, die in dieser Weise zusarnrnenge- 
setzt ist, betragt die Ausgangsspannung der Spannungsum- 25 
setzschaltung 1/2 der Gleichstrom- Versorgungsspannung. 

Das Ausgangssignal aus der Spannungsurnsetzschaltung 
kann daher durch den Verstarker durch eine direkte Kopp- 
lung verstarkt werden, und es ist nicht erforderlich einen 
Kopplungskondensator vorzusehen. Der Verstarker und die 30 
Spannungsurnsetzschaltung konnen daher in dem gleichen 
Chip vorgesehen sein, wodurch eine einfache Integration er- 
moglicht wird und Reduzierungen in der GroBe vereinfacht 
werden. 

Die Spannungsurnsetzschaltung umfaBt ferner in bevor- 35 
zugter Weise einen ersten FET zum Umsetzen einer Span- 
nungsanderung in eine Drain-Stromanderung, und einen 
zweiten FET zum Umsetzen der Drain-Stromanderung des 
ersten FET in eine Spannung. In diesem Fall bestehen der 
erste und der zweite FET aus FETs vom Verarrnungstyp, die 40 
bei dem gleichen ProzeB ausgebildet werden. 

Indem man auf diese Weise einen spezifischen Typ des 
FET verwendet, konnen Schwankungen in der FET-Aus- 
gangsspannung dadurch beseitigt werden, indem Schwan- 
kungen bei den Herstellungsprozessen und Temperaturei- 45 
genschaften der FETs beseitigt werden. Es sei darauf hinge- 
wiesen, daB die Gate-Lange und die Gate-Breite der ersten 
und zweiten FETs in bevorzugter Weise die gleichen sind, 
da Schwankungen in den Herstellungsprozessen und den 
Temperatureigenschaften der FETs auf diese Weise zuver- 50 
lassiger beseitigt werden konnen und Schwankungen in der 
FET- Ausgangsspannung dadurch beseitigt werden konnen. 

Der Gate-AnschluB und der Source- AnschluB des zweiten 
FET sind in bevorzugter Weise mit dem Drain des ersten 
FET verbunden. Die gleichen Vorteile und Vorzuge konnen 55 
in diesem Fall erzielt werden. 

Ferner werden in weiter bevorzugter Weise Vorspan- 
nungsschaltungen der gleichen Konfiguration zwischen dem 
Gate-AnschluB und dem Source-AnschluB des ersten FET 
und des zweiten FET geschaltet. Indem in dieser Weise Vbr- 60 
spann-Schaltungen der gleichen Konfiguration verwendet 
werden, konnen Schwankungen in den Herstellungsprozes- 
sen und den Temperatureigenschaften der FETs zuverlassi- 
ger beseitigt werden und Schwankungen in der FET-Aus- 
gangsspannung konnen, dadurch zuverlassigerer beseitigt 65 
werden. 

Die Spannungs-Umsetzschaltung umfaBt ferner in bevor- 
zugter Weise einen Bezugsspannungsgenerator zum Erzeu- 
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gen einer spezifischen Bezugsspannung. Dieser Bezugs- 
spannungsgenerator gibt diese Bezugsspannung an den 
Gate-AnschluB des zweiten FET aus, wodurch Schwankun- 
gen in den Herstellungsprozessen und den Temperatureigen- 
schaften der FETs eliminiert werden und Ausgangsspan- 
nungsschwankungen beseitigt werden. 

Die Bezugs-Vorspannungsschaltung umfaBt in bevorzug- 
ter Weise einen dritten FET, von dem der Gate-AnschluB 
und der Source-AnschluB mit einem gemeinsamen Verbin- 
dungspunkt verbunden sind, und einen vierten FET, der mit 
dem dritten FET mit dem Gate-AnschluB und dem Source- 
AnschluB desselben in Reihe geschaltet ist, welcher mit ei- 
nem gemeinsamen Verbindungspunkt verbunden ist. Der 
dritte und der vierte FET sind ebenfalls FHTs vom Verar- 
rnungstyp, die bei dem gleichen HerstellungsprozeB ausge- 
bildet werden, und sie fiihren in bevorzugter Weise zu einer 
Spannungsteilung der Gleichstrom- Versorgungsspannung, 
um eine AusgangsgroBe einer spezifischen Bezugs- Vorspan- 
nungsspannung zu generieren. 

Indem somit die Bezugs-Vorspannungsschaltung mit ei- 
nem dritten FET ausgefiihrt wird, der einen zusammenge- 
schalteten Gate-AnschluB und Source-AnschluB besitzt, ein 
vierter FET in Reihe zu dem dritten FET und ahnlichem ge- 
schaltet ist, der einen zusammengeschalteten Gate-An- 
schluB und Source-AnschluB besitzt, und indem der dritte 
und der vierte FET bei dem gleichen ProzeB hergestellt wer- 
den, konnen Schwankungen bei den Herstellungsprozessen 
und der Temperatureigenschaften der FETs auf diese Weise 
zuverlassiger beseitigt werden und es konnen Ausgangs- 
schwankungsspannungen dadurch zuverlassiger eliminiert 
werden. 

Alternativ kann die Bezugs- M^rspannungsschaltung ei- 
nen dritten FET umfassen mit einer Vorspannungsschaltung, 
die zwischen dem Gate-AnschluB und dem Source-An- 
schluB desselben geschaltet ist, und einen vierten FET um- 
fassen, der in Reihe zu dem dritten FET und ahnlichem ge- 
schaltet ist und eine Vorspannschaltung besitzt, die zwi- 
schen dem Gate-AnschluB und dem Source-AnschluB der- 
selben geschaltet ist. Auch in diesem Fall sind der dritte und 
der vierte FET in bevorzugter Weise FETs vom Verar- 
rnungstyp, die bei dem gleichen HerstellungsprozeB herge- 
stellt werden, und die eine Gleichstrom- Versorgungsspan- 
nung spannungsmaBig teilen, um eine AusgangsgroBe einer 
spezifischen Bezugsvorspannungs-Spannung zu erzeugen. 

Indem somit die Bezugs-Vorspannungsschaltung mit in 
Reihe geschalteten dritten und vierten FETs ausgebildet 
wird, von denen jeder eine Vorspannschaltung besitzt, die 
identisch der Vorspannschaltung ist, die an dem ersten und 
dem zweiten FET angeordnet ist, welche zwischen dem 
Gate-AnschluB und dem Source-AnschluB desselben ge- 
schaltet sind, und indem beide in dem gleichen ProzeB her- 
gestellt werden, konnen Schwankungen in den Herstel- 
lungsprozessen und den Temperatureigenschaften der FETs 
noch zuverlassiger beseitigt werden und es konnen Aus- 
gangsspannungsschwankungen noch viel zuverlassiger eli- 
miniert werden. 

Weiter kann alternativ die Bezugs-Vorspannschaltung in 
bevorzugter Weise einen dritten FET mit einem zusammen- 
geschalteten Gate-AnschluB und Source-AnschluB umfas- 
sen, und einen vierten FET umfassen, der in Reihe zu dem 
dritten FET geschaltet ist und eine Bezugsspannung hat, die 
durch den Bezugsspannungsgenerator erzeugt wird, und die 
derri Gate desselben eingespeist wird. Auch in diesem Fall 
bestehen der dritte und der vierte FET in bevorzugter Weise 
aus FETs vom Verarrnungstyp, die bei dem gleichen Her- 
stellungsprozeB hergestellt werden, und die die Gleich- 
strom- Versorgungsspannung spannungsmaBig teilen, um 
eine spezifische Bezugs- Vorspannungsspannung zu erzeu- 
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gen und auszugeben. Schwankungen in den Herstellungs- 
prozessen und den Temperatureigenschaften der FETs kon- 
nen so zuverlassiger beseitigt werden und es konnen Aus- 
gangsspannungsschwankungen noch zuverlassiger elimi- 
niert werden. 5 

In noch weiter bevorzugter Weise wird der dritte FET bei 
dem gleichen ProzeB und mit der gleichen Gestalt des ersten 
FET hergestellt und der vierte FET wird in dem gleichen 
ProzeB und mit der gleichen Gestalt wie der zweite FET her- 
gestellt. Spezieller gesagt werden der dritte FET und der er- 10 
ste FET bei dem gleichen ProzeB hergestellt, so daB sie glei- 
che Gestalt haben, und es wird der vierte FET und der 
zweite FET bei dem gleichen ProzeB hergestellt, so daB sie 
gleiche Gestalt haben. Als ein Ergebnis konnen Schwankun- 
gen in den Herstellungsprozessen und den Temperatureigen- 15 
schaften der FETs noch zuverlassiger beseitigt werden und 
es konnen Ausgangsspannungsschwankungen dadurch noch 
zuverlassiger eliminiert werden. 

KURZE BESCHREEBUNG DER ZEICHNUNGEN 20 

Andere Ziele und Vorteile in Verbindung mit einem voll- 
standigeren Verstandnis der Erfindung ergeben sich unter 
Bezugnahme auf die folgende Beschreibung und Anspriiche 
in Verbindung mit den beigefugten Zeichnungen, in denen 25 
gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen versehen sind und 
in denen: 

Fig. 1 ein Schaltungsdiagramm einer integrierten Halblei- 
terschaltung gemaB einer ersten Version der ersten bevor- 
zugten Ausfuhrungsform der Erfindung ist; 30 

Fig, 2 ein Schaltungsdiagramm einer integrierten Halblei- 
terschaltung gemaB einer zweiten Version der ersten bevor- 
zugten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung ist; 

Fig. 3 ein Schaltungsdiagramm einer alternativen Version 
der ersten Version der ersten Ausfuhrungsform ist, die in 35 
Fig. 1 gezeigt ist; 

Fig. 4 ein Schaltungsdiagramm einer alternativen Version 
der zweiten Version der ersten Ausfuhrungsform ist, die in 
Fig. 2 gezeigt ist; 

Fig. 5 ein Schaltungsdiagramm einer integrierten Halblei- 40 
terschaltung gemaB einer zweiten bevorzugten Ausfuh- 
rungsform der vorliegenden Erfindung ist; 

Fig. 6 ein Schaltungsdiagramm einer alternativen Version 
der zweiten Ausfuhrungsform ist, die in Fig. 5 gezeigt ist; 

Fig. 7 ein Schaltungsdiagramm einer Spannungsumsetz- 45 
schaltung ist, um eine Spannungsanderung, verursacht 
durch eine Anderung in dem Kondensator-Kapazitatswert 
nach dem Stand der Technik zu erhalten. 



DETAILLJERTE BESCHREIBUNG DER BEVORZUG- 
TEN AUSFUHRUNGSFORMEN 
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Die bevorzugten Ausfuhrungsformen der vorliegenden 
Erfindung werden im folgenden unter Hinweis auf die bei- 
gefugten Figuren beschrieben. 55 

Erste Ausfuhrungsform 

Fig. 1 ist ein Schaltungsdiagramm einer integrierten 
Halbleiterschaltung gemaB einer ersten Version der ersten 60 
bevorzugten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung. 
Diese bevorzugten Ausfuhrungsform ist in Fig. 1 gezeigt 
und zwar unter Verwendung einer als Beispiel dienenden 
Verstarkerschaltung, die eine Spannungsumsetzschaltung 
umfafit, um eine Spannungsanderung zu erhalten, die durch 65 
eine Anderung in dem Kapazitatswert eines Kondensators in 
einem Elektret-Mikrofon induziert wird. Wie in Fig. 1 ge- 
zeigt ist, umfaBt diese Verstarkerschaltung 1 eine Span- 



nungsumsetzschaltung 2, eine Bezugs- Vorspannungsschal- 
tung 3 und einen Gleichstromverstarker 4. 

Der EingangsanschluB IN der Verstarkerschaltung 1 ist 
mit der Spannungsumsetzschaltung 2 verbunden. Der Aus- 
gang der Spannungsumsetzschaltung 2 ist mit einem Ein- 
gang des Gleichstromverstarkers 4 verbunden, und der Aus- 
gang der Bezugs- Vorspannschaltung 3 ist mit dem anderen 
Eingang des Gleichstromverstarkers 4 verbunden. Der Aus- 
gang des Gleichstromverstarkers 4 ist mit dem Ausgangsan- 
schluB OUT der Verstarkerschaltung 1 verbunden. Ein Elek- 
tret-Mikrofon 7 (im folgenden einfach Mikrofon genannt), 
bei dem sich der Kapazitatswert eines Kondensators durch 
Schall-Wellen andert, ist zwischen Masse oder Erde GND 
und dem EingangsanschluB IN der Verstarkerschaltung 1 
geschaltet. 

Der Kondensator des Mikrofons 7 ist im voraus geladen 
und der Kapazitatswert des Kondensators andert sich mit 
den Schall-Wellen, die durch das Mikrofon 7 aufgenommen 
werden, so daB bewirkt wird, daB sich die Ausgangsspan- 
nung des Mikrofons 7 entsprechend der Kapazitatsanderung 
verandert. Es sei darauf hingewiesen, daB die Ausgangs- 
spannung aus dem Mikrofon 7 dem EingangsanschluB IN 
der Verstarkerschaltung 1 als Eingangsspannung Vin ange- 
legt wird. 

Die Spannungsumsetzschaltung 2 setzt die Spannung 
Vin, die dem EingangsanschluB IN eingegeben wird, span- 
nungsmaBig um. Die umgesetzte Spannung wird dem 
Gleichstromverstarker 4 eingegeben, wird verstarkt und 
wird von dem AusgangsanschluB OUT ausgegeben. Die Be- 
zugs- Vorspannschaltung 3 erzeugt eine Bezugs- Vorspann- 
spannung Vref und gibt diese an den Verstarker 4 aus, und 
zwar fur die Verwendung bei der Spannungsverstarkung. 

Spezifischer gesagt setzt die Spannungsumsetzschaltung 
die Spannung Vin, die dem EingangsanschluB IN einge- 
speist wird, spannungsmaBig um und zwar mit Hilfe des n- 
Kanal-FET 11 und des FET 12, die aus FETs vom Verar- 
mungstyp bestehen und die bei dem gleichen ProzeB herge- 
stellt wurden und die gleichen Eigenschaften besitzen. Der 
Gate-AnschluB des FET 11 ist mit dem EingangsanschluB 
IN verbunden; der Gate-AnschluB und der Source- AnschluB 
sind durch Dioden 13 und 14 vorgespannt, die eine Vor- 
spannschaltung bilden; und der Source- AnschluB fallt auf 
Masse oder Erde GND. Die Spannung Vgs zwischen dem 
Gate-AnschluB und dem Source-AnschluB des FET 11 
schwankt so mit um 0 V. Der Drain- AnschluB des FET 12 ist 
mit dem StromversorgungsanschluB Vdd verbunden, uber 
den die Gleichspannung Vdd von einer externen Quelle her 
zugefuhrt wird. Der Gate-AnschluB und der Source-An- 
schluB des FET 12 sind miteinander verbunden und sind mit 
dem Drain-AnschluB des FET 11 bei einem Knotenpunkt A 
verbunden. 

Die Bezugs- Vorspannschaltung 3 ist in ahnlicher Weise 
ausgebildet und besteht aus zwei n-Kanal FETs 15 und 16 
vom Verarmungstyp. Der Gate-AnschluB und der Source- 
AnschluB des FET 15 sind mit einem gemeinsamen Knoten- 
punkt verbunden, und der Gate-AnschluB und der Source- 
AnschluB der FET 16 sind mit einem gemeinsamen Knoten- 
punkt verbunden. Der Drain-AnschluB des FET 15 ist nut 
dem StromversorgungsanschluB Vdd verbunden, und der 
Gate-Source-Knotenpunkt ist mit dem Drain-AnschluB des 
FET 16 bei einem Knotenpunkt B verbunden. Der Gate- 
Source-Knotenpunkt des FET 16 ist mit Masse oder Erde 
GND verbunden. 

Die FETs 15 und 12 werden in dem gleichen ProzeB in der 
gleichen Gestalt hergestellt, und die FETs 16 und 11 werden 
in dem gleichen ProzeB in der gleichen Gestalt hergestellt. 

Der Gleichstromverstarker 4 besteht aus einem nicht in- 
vertierenden Verstarker, der einen Operations verstarker 
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(opamp) 17 umfaBt. Der Knotenpunkt A der Spannungsum- 
setzschaltung 2 ist mit dem invertierenden Eingangsan- 
schluB des opamp 17 iiber einen Widerstand 18 verbunden, 
und der Knotenpunkt B der Bezugs-\fcrspannschaltung 3 ist 
mit dem nicht invertierenden Eingang des opamp 17 ver- 
bunden. Eine Parallelschaltung aus einem Widerstand 19 
und einem Kondensator 20 ist zwischen den Ausgang und 
dem invertierenden Eingang des opamp 17 geschaltet und 
der Ausgang des opamp 17 ist mit dem Ausgangs-AnschluB 
OUT verbunden. 

Der Drain-Strom Id des FET 11 ist proportional dem Qua- 
drat der Abschniirspannung (pinchoff voltage) Vp. Als ein 
Ergebnis kann die Beziehung zwischen der Abschniirspan- 
nung Vp und dem Drain-Strom Idss aus der folgenden Giei- 
chung (1) erhalten werden, wenn die Gate-Source-Span- 
nung Vgs gleich ist 0 V: 

Idss = pi X Vp 2 (1) 

worin pi ein Koeffizient ist, der durch die Gate-GroBe des 
FET 11 bestimmt ist. 

Es sei ferner angenommen, daB dann, wenn eine Ande- 
rung A Vin in der Spannung Vin auftritt, die aus einer Ande- 
rung in der Kapazitat des Kondensators des Mikrofons 7 re- 
sultiert, eine Spannungsanderung A Vin an den Gate-An- 
schluB des FET 11 angelegt wird, wodurch eine Anderung 
Aid indem Drain-Strom Id des FET 11 erzeugt wird. Wenn 
die Gate-Source-Spannung Vgs = 0 V betragt, kann die An- 
derung Aid in dem Drain-Strom Id des FET 11, verursacht 
durch die Spannungsanderung A Vin, aus der folgenden 
Gleichung (2) erhalten werden. 

Aid = -2 x Idss x AVin/Vp (2) 

Die folgende Gleichung (3) kann daher aus den obigen 
Gleichungen (1) und (2) abgeleitet werden. 

AId = -2xAVinxpi x Vp 

Es sei darauf hinge wiesen, daB, da FET 12 und FET 11 in 
dem gleichen ProzeB hergestellt werden und die gleichen Ei- 
genschaften bzw. Kennlinien besitzen, die Anderung in dem 
Drain-Strom Id des FET 12 die gleiche ist wie die Anderung 
Aid in dem Drain-Strom Id des FET U. Wenn die Gate- 
Source-Spannung Vgs = 0 V ist, andert sich lediglich der 
Drain-Strom Id und der FET 12 arbeitet als ein Einschalt- 
Widerstand (on resistor). Der Wert des Einschaltwiderstan- 
des R12 kann aus der Gleichung (4) erhalten werden, wenn 
die Gate-Source-Spannung Vgs = 0 V in dem FET 12 ist: 

R12 = 1/(P2 x Vp) (4) 

worin p2 ein Koeffizient ist, der durch die Gate-GroBe des 
FET 12 bestimmt ist, und Vp die Abschniirspannung des 
FET 12 ist. 

Aus den oben angegebenen Gleichungen (3) und (4) kann 
die Spannungsanderung AVds in der Drain-Source-Span- 
nung Vds des FET 12 in bezug auf die Spannungsanderung 
A Vin in der Eingangsspannung Vin gemaB der folgenden 
Gleichung (5) abgeleitet werden. 

AVds = Aid x R12 

= -2 x Min x pi x Vp/(p2 x Vp) 

= -2xAVinxpl/p2 (5) 

Aus der Gleichung (5) geht hervor, daB der Wert der Ein- 
gangs-Spannungsanderung AVin zu der Anderung in der 
Kapazitat des Mikrofon-Kondensators nach der Spannungs- 



umsetzung durch die Spannungsumsetzschaltung 2 durch 
das Verhaltnis zwischen den Koefflzienten pi und p2 der 
FETs 11 und 12 bestimmt ist. 

Indem daher das Paar FET 11 und 12 in dem gleichen Pro- 
5 zeB hergestellt wird und die gleiche Gestalt und Kennlinien 
haben, werden Schwankungen in dem HerstellungsprozeB 
und den Temperatureigenschaften beseitigt und eine 
Schwankung im Potential an dem Knotenpunkt A, d. h. der 
AusgangsgroBe der Spannungsumsetzschaltung 2 kann un- 
10 terdriickt werden. 

Indem man weiter in bezug auf die Gleichstromeigen- 
schaft der Spannungsumsetzschaltung 2 sicherstem% daB pi 
und P2 gleich sind, d. h. die Gate-Lange und die Gate-Breite 
des FET 11 und des FET 12 sind gleich, wird die Drain- 
15 Source-Spannung in dem FET 11 und dem FET 12 die glei- 
che. Wenn daher das Potential an dem Knotenpunkt A gleich 
ist Va, ergibt sich Va = Vdd/2. Es ist daher offensichtiich, 
daB die Ausgangsspannung der Spannungsumsetzschaltung 
2 um Vdd/2 schwankt. 
20 Fig. 2 ist ein Schaltungsdiagramm eines weiteren Bei- 
spiels einer integrierten Halbleiterschaltung gemaB einer er- 
sten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung. Es sei 
darauf hi ngewiesen, daB diese bevorzugte Ausfuhrungsform 
auch in Fig. 2 gezeigt ist und zwar unter Verwendung einer 
25 Verstarkerschaltung als Beispiel, die eine Spannungsum- 
setzschaltung umfaBt, um eine Spannungsanderung zu er- 
halten, die durch eine Anderung in dem Kapazitatswert ei- 
nes Kondensators in dem Elektret-Mikrofon induziert wird. 
Dieses Beispiel unterscheidet sich von der Version, die in 
30 Fig. 1 gezeigt ist, lediglich dadurch, daB eine Vorspann- 
schaltung zwischen dem Gate-AnschluB und dem Source- 
AnschluB FET 11 geschaltet ist, wobei der Gate-Source- An- 
schluB des FET 12 in gleicher Weise durch Dioden 23 und 
24 vorgespannt ist, der Gate-Source- AnschluB des FET 12 
35 durch Dioden 25 und 26 vorgespannt ist; und der Gate- 
Source- AnschluB des FET 16 durch Dioden 27 und 28 vor- 
gespannt ist. 

Als ein Ergebnis konnen weitlaufige Schwankungen in 
der Ausgangsspannung der Spannungsumsetzschaltung auf- 

40 grund von ProzeBschwankungen zuverlassiger verhindert 
werden und es kann die Prazision der Ausgangsspannung 
der Bezugs-Vorspannschaltung verbessert werden. Es sei 
ferner darauf hinge wiesen, daB aufgrund der Hinzufugung 
der Dioden 23 bis 28 in Fig. 2 die Spannungsumsetzschal- 

45 tung 2 in Fig. 1 als Spannungsumsetzschaltung 32 angezeigt 
ist, die Bezugs-Vorspannschaltung 3 als Bezugsvorspann- 
schaltung 33 angegeben ist und die Verstarkerschaltung 1 
als Verstarkerschaltung 31 angegeben ist. 

Wahrend ferner die FETs 11, 12, 15 und 16 in den Fig. 1 

50 und 2 als n-Kanal FETs vom Verarmungstyp beschrieben 
wurden, ist die Erfindung nicht darauf beschrankt und es ist 
offensichtlich, daB p-Kanal-FETs vom Verarmungstyp alter- 
nativ verwendet werden konnen. In diesem Fall ist die Ver- 
starkerschaltung 1 von Fig. 1 als Verstarkerschaltung la in 

55 Fig. 3 angezeigt, die Verstarkerschaltung 31 in Fig. 2 ist als 
Verstarkerschaltung 31a in Fig. 4 angezeigt usw. 

GemaB Fig. 3 umfaBt die Spannungsumsetzschaltung 2a 
p-Kanal-FETs 11a und 12a vom Verarmungstyp und Dioden 

13 und 14. Die Bezugs-Vorspannschaltung 3a umfaBt p-Ka- 
60 nal-FETs 15a und 16a vom Verarmungstyp. Der Gleich- 

stromverstarker 4 ist so wie in Fig. 1 gezeigt vorhanden. 

Der Gate-AnschluB des FET 11a ist mit dem Eingangsan- 
schluB IN verbunden; der Source- AnschluB ist mit dem 
Strom versorgungsanschluB Vdd verbunden; der Gate-An- 
65 schiuB und der Source- AnschluB sind durch Dioden 13 und 

14 vorgespannt, welche eine Vorspannschaltung bilden. Der 
FET 12a ist in dem gleichen ProzeB wie der FET 11a herge- 
stellt. Bei dem FET 12a ist der Drain-AnschluB nicht mit 
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Erde oder Masse GND verbunden; der Gate-AnschluB und 
der Source-AnschluB sind zusammengeschaltet und mit dem 
Drain- AnschluB des FET 11a bei einem Knotenpunkt A ver- 
bunden. 

Um auf die FETs 15a und 16a einzugehen, so ist der Gate- 5 
AnschluB und der Source-AnschluB des FET 15a mit einem 
gemeinsamen Knotenpunkt verbunden, und der Gate-An- 
schluB und der Source-AnschluB des FET 16a ist mit einem 
gemeinsamen Knotenpunkt verbunden. Der Drain-An- 
schluB des FET 15a ist mit Masse oder Erde GND verbun- 10 
den und der Gate-Source-Knotenpunkt ist mit dem Drain- 
AnschluB des FET 16a bei einem Knotenpunkt B verbun- 
den. Der Gate-AnschluB und der Source-AnschluB des FET 
16a ist mit einem gemeinsamen Knotenpunkt verbunden, 
der mit dem VersorgungsanschluB Vdd verbunden ist. 15 

Die FETs 15a und 12a werden in dem gleichen ProzeB 
und in der gleichen Gestalt hergestellt, und die FETs 16a 
und 11a werden in dem gleichen ProzeB und der gleichen 
Gestalt hergestellt. 

Es sei darauf hingewiesen, daB das Arbeitsprinzip der 20 
Verstarkerschaltung la, die in Fig, 3 gezeigt ist, das gleiche 
ist wie dasjenige der Verstarkerschaltung 1, die in Fig* 1 ge- 
zeigt ist, und daB eine weitere Beschreibung derselben wei- 
ter unten somit weggelassen ist. 

Das in Fig. 4 gezeigte Beispiel unterscheidet sich von der 25 
Version, die in Fig. 3 gezeigt ist, dahingehend, daB genauso 
wie eine Vorspannschaltung zwischen dem Gate-AnschluB 
und dem Source-AnschluB des FET 11a angeschlossen ist, 
der Gate-Source-AnschluB des FET 12a in gleicher Weise 
durch Dioden 23 und 24 vorgespannt ist; der Gate-Source- 30 
AnschluB des FET 15a durch Dioden 25 und 26 vorgespannt 
ist; und der Gate-Source- AnschluB des FET 16a durch Di- 
oden 27 und 28 vorgespannt ist. Das Arbeitsprinzip der Ver- 
starkerschaltungen, die in Fig. 4 und Fig. 2 gezeigt sind, ist 
das gleiche und eine weitere Beschreibung desselben wird 35 
weiter unten somit weggelassen. 

Wie aus der obigen Beschreibung hervorgeht, wird dann, 
wenn die Spannungsumsetzschaltung der integrierten Halb- 
leiterschaltung gemaB der ersten Ausfuhrungsform der vor- 
liegenden Erfindung spannungsmaBig eine Eingangsspan- 40 
nungs anderung AVin umsetzt, die aus einer Anderung in 
dem Kapazitatswert eines Mikrofon-Kondensators resul- 
tiert, diese Spannungsumsetzung unter Verwendung eines 
Paares von Verarmungs-FETs erreicht wird, die in dem glei- 
chen HerstellungsprozeB mit gleicher Gestalt und Kennli- 45 
nien ausgebildet wurden. Als ein Ergebnis wird die Gleich- 
stromkennlinie der Spannungsumsetzschaltung durch eine 
Ausgangsspannung Va der Spannungsumsetzschaltung regi- 
striert, die um Vdd/2 schwankt. 

Es ist daher moglich, Schwankungen in den Herstellungs- 50 
prozessen und den Temperatureigenschaften der FETs zu 
eliminieren und dadurch eine Schwankung in der Ausgangs- 
spannung zu beseitigen. 

Zusatzlich kann das Ausgangssignal aus der Spannungs- 
umsetzschaltung in dem Gleichstromverstarker 4 durch eine 55 
Gleichstromkopplung verstarkt werden. Es ist daher nicht 
erforderlich einen Kopplungskondensator vorzusehen, und 
es kann die Verstarkerschaltung auf dem gleichen Chip wie 
die Spannungsumsetzschaltung ausgebildet werden, wo- 
durch die Integration und GroBenreduzierung vereinfacht 60 
wird. 

Zweite Ausfuhrungsform 

Fig. 5 ist ein Schaltungsdiagramm einer integrierten 65 
Halbleiterschaltung gemaB einer zweiten bevorzugtenAus- 
fiihrungsform der vorliegenden Erfindung. Es sei darauf 
hingewiesen, daB diese bevorzugte Ausfuhrungsform auch 



lediglich als ein Beispiel einer Verstarkerschaltung gezeigt 
ist mit einer Spannungsumsetzschaltung, um eine Span- 
nungsanderung zu erhalten, die durch eine Anderung in der 
Kapazitat eines Kondensators in einem Mikrofon induziert 
wird. 

Die in Fig. 5 gezeigte Verstarkerschaltung unterscheidet 
sich von derjenigen in Fig. 1 durch Hinzufugen von zwei 
Widerstanden 45 und 46, um die Versorgungsspannung Vdd 
zu der Spannungsumsetzschaltung 2 spannungsmaBig zu 
teilen und um die.in der Spannung geteilte AusgangsgroBe 
der Widerstande 45 und 46 den Gate-Anschlussen des FET 
12 und FET 15 zuzufiihren. Die Spannungsumsetzschaltung 
2, die in Fig. 1 gezeigt ist, ist daher als eine Spannungsum- 
setzschaltung 42 bezeichnet, die Bezugs- Vorspannschaltung 

3 ist als Bezugs- Vorspannschaltung 43 angegeben, und die 
Verstarkerschaltung 1 ist als Verstarkerschaltung 41 angege- 
ben. 

Wie in Fig. 5 gezeigt ist, umfaBt diese Verstarkerschal- 
tung 41 eine Spannungsumsetzschaltung 42, eine Bezugs- 
Vorspannschaltung 43 und einen Gleichstromverstarker 4. 

Der EingangsanschluB IN der Verstarkerschaltung 41 ist 
mit der Spannungsumsetzschaltung 42 verbunden. Der Aus- 
gang der Spannungsumsetzschaltung 42 ist mit einem Ein- 
gang des Gleichstromverstarkers 4 verbunden, und der Aus- 
gang der Bezugs- Vorspannschaltung 43 ist mit dem anderen 
Eingang des Gleichstromverstarkers 4 verbunden. 

Die Spannungsumsetzschaltung 42 setzt die Spannung 
Vin spannungsmaBig um, welche dem EingangsanschluB IN 
eingespeist wird. Die umgesetzte Spannung wird dem 
Gleichstromverstarker 4 eingespeist, wird verstarkt und 
wird von dem AusgangsanschluB OUT ausgegeben. Die Be- 
zugs- Vorspannschaltung 43 erzeugt eine Bezugs- Vorspann- 
spannung Vref und gibt diese an den Gleichstromverstarker 

4 aus und zwar fur die Verwendung bei der Spannungsver- 
starkung. 

Die Spannungsumsetzschaltung 42 umfaBt FETs 11 und 
12, Dioden 13 und 14, Widerstande 45 und 46, und fuhrt 
eine spannungsmaBige Umsetzung der Spannung Vin, die 
dem EingangsanschluB IN zugefuhrt wird, mit Hilfe des n- 
Kanal-FET 11 und FET 12 vom Verarmungstyp durch. Die 
Widerstande 45 und 46 sind in Reihe geschaltet und diese 
Reihenschaltung ist zwischen den VersorgungsanschluB 
Vdd und Masse oder Erde GND geschaltet. Der Drain- An- 
schluB des FET 12 ist mit dem VersorgungsanschluB Vdd 
verbunden, der Gate-AnschluB mit einem Knotenpunkt C 
zwischen dem Widerstand 45 und dem Widerstand 46, und 
der Source-AnschluB ist mit dem Drain- AnschluB des FET 
U bei dem Knotenpunkt A verbunden. 

Die Bezugs- Vorspannschaltung 43 umfaBt zwei FETs 15 
und 16, die oben beschrieben wurden. Der Drain- AnschluB 
des FET 15 ist mit dem StromversorgungsanschluB Vdd ver- 
bunden, der Gate-AnschluB ist mit dem Knotenpunkt C zwi- 
schen den Widerstanden 45 und 46 verbunden, und der 
Source-AnschluB ist mit dem Drain- AnschluB des FET 16 
bei dem Knotenpunkt B verbunden. Der Gate-AnschluB und 
der Source-AnschluB des FET 16 sind mit einem gemeinsa- 
men Knotenpunkt verbunden, der nach Masse oder Erde 
GND fuhrt. 

In einer in dieser Weise zusammengesetzten Verstarker- 
schaltung 41 kann die Anderung Aid in dem Drain-Strom Id 
des FET 11, verursacht durch die Spannungsanderung AVin, 
wenn die Gate-Source-Spannung Vgs = 0 V ist, aus der oben 
angegebenen Gleichung (3) erhalten werden. Die Anderung 
in dem Drain-Strom Id des FET 12 ist die gleiche wie die 
Anderung Aid in dem Drain-Strom Id des FET 11. 

Bei dem FET 12 besteht die Gate-Spannung aus der Span- 
nung Vc des Knotenpunktes C, und die Gate-Source-Span- 
nung Vgs variiert entsprechend der Anderung in dem Drain- 
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Strom Id. Wenn die Anderung gleich ist AVgs, kanri die An- 
derang Aid in dem Drain-Strom Id des FET 12 aus der fol- 
genden Gleichung (6) erhalten werden. 

Aid = -2 x DVgs x P2 x Vp (6) 5 

Die Spannungsanderung AVgs in der Gate-Source-Span- 
nung Vgs des FET 12 aufgrund der Spannungsanderung 
AVin in der Eingangsspannung Vin kann daher aus den Glei- 
chungen (3) und (6) abgeleitet werden, wie dies in der fol- 10 
genden Gleichung (7) gezeigt ist. 

'AVgs = (pl/p2) x AVin (7) 

Aufgrund der Anderung AVa in der Spannung Va des 15 
Knotenpunktes A, die gleich ist der Spannungsanderung 
AVgs in der Gate-Source-Spannung Vgs das FET 12, ist es 
auch aus der Gleichung (7) bekannt, daB der Wert der Ein- 
gangsspannungsanderung AVin zu der Anderung in dem 
Kapazitatswert des Mikrofon-Kondensators nach der Span- 20 
nungsumsetzung durch die Spannungsumsetzschaltung 2 
bestimmt ist durch das Verhaltnis zwischen den Koeffizien- 
ten 01 und 02 der FETs 11 und 12. 

Indem man daher den FET 11 und 12 als ein Paar ausbil- 
det und zwar bei dem gleichen ProzeB, so daB diese die glei- 25 
che Gestalt und Kennlinien haben, werden Schwankungen 
in dem HerstellungsprozeB und der Tfemperatureigenschaf- 
ten aufgehoben und es kann eine Schwankung in dem Poten- 
tial an dem Knotenpunkt A, d h. der AusgangsgroBe der 
Spannungsumsetzschaltung 42 unterdriickt werden. In be- 30 
zug auf die Gleichstromeigenschaft der Spannungsumsetz- 
schaltung 42 kann die Spannung Va des Knotenpunktes A 
aus der Gleichung (8) erhalten werden. 

Va = Vc-Vgs (8) 35 

worin Vc die Spannung des Knotenpunktes C ist. 

Die Gleichung (8) lehrt, daB durch Sicherstellen, daB der 
Widerstandswert der Widerstande 45 und 46 gleich groB ist, 
so daB Vc = Vdd/2, und daB pi und 02 gleich sind, d. h. die 40 
Gate-Lange und die Gate-Breite des FET 11 und FET 12 
gleich sind, Vgs = 0 ist und Va = Vdd/2 ist. Als ein Ergebnis 
schwankt die Ausgangsspannung der Spannungsumsetz- 
schaltung 42 um Vdd/2. 

Wie oben ebenfalls festgehalten ist, ist die Erfindung, ob- 45 
wohl die FETs 11, 12, 15 und 16 in Fig. 5 als n-Kanal-FETs 
vom Verarmungstyp beschrieben sind, nicht darauf be- 
schrankt und es ist offensichtlich, daB p-Kanal-FETs vom 
Verarmungstyp altemativ verwendet werden konnen. In die- 
sem Fall ist die Verstarkerschaltung 41 in Fig. 5 als Verstar- 50 
kerschaltung 41a in Fig. 6 angegeben usw. Gleiche Teile 
sind auch durch gleiche Bezugszeichen in Fig. 5 und Fig. 6 
bezeichnet und eine weitere Beschreibung derselben ist un- 
ten weggelassen. 

GemaB Fig. 6 umfaBt die Spannungsumsetzschaltung 42a 55 
p-Kanal-FETs 11a, und 12a vom Verarmungstyp und Di- 
oden 13 und 14. Die Bezugs- Vorspannschaltung 43a umfaBt 
p-Kanal-FETs 15a und 16a vom Verarmungstyp. 

Der Gate-AnschluB des FET 11a ist mit dem Eingangsan- 
schluB IN verbunden; der Source-AnschluB ist mit dem 60 
StromversorgungsanschluB Vdd verbunden; der Gate-An- 
schluB und der Source-AnschluB sind durch Dioden 13 und 
14 vorgespannt, die eine Vorspannschaltung bilden. Bei dem 
FET 12a fiihrt der Drain-AnschluB nach Masse oder Erde 
GND; der Gate-AnschluB ist mit dem Knotenpunkt C zwi- 65 
schen den Widerstanden 45 und 46 verbunden; und der 
Source-AnschluB ist mit dem Drain-AnschluB des FET 11a 
bei dem Knotenpunkt A verbunden. 
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Der Drain-AnschluB des FET 15a ist mit Masse oder Erde 
GND verbunden, der Gate-AnschluB ist mit dem Knoten- 
punkt C zwischen den Widerstanden 45 und 46 verbunden, 
und der Source-AnschluB ist mit dem Drain-AnschluB des 
FET 16a mit dem Knotenpunkt B verbunden. Der Gate-An- 
schluB und der Source-AnschluB des FET 16a ist mit einem 
gemeinsamen Knotenpunkt verbunden und von diesem 
Knotenpunkt mit dem VersorgungsanschluB Vdd. 

Es sei darauf hingewiesen, daB das Betriebsprinzip der 
Verstarkerschaltung, die in Fig. 5 und Fig. 6 gezeigt sind, 
das gleiche ist, und daB eine weitere Beschreibung dessel- 
ben weiter unten weggelassen ist. 

Es ist aus der vorangegangenen Beschreibung zu ersehen, 
daB dann, wenn die Spannungsumsetzschaltung der inte- 
grierten Halbleiterschaltung gemaB dieser zweiten Ausfuh- 
rungsform der vorliegenden Erfindung eine Eingangs-Span- 
nungsanderung AVin spannungsmaBig umsetzt, die aus ei- 
ner Anderung in dem Kapazitatswert eines Mikrofon-Kon- 
densators resultiert, diese Spannung sumsetzung unter Ver- 
wendung eines Paares von Verarmungs-FETs erreicht wird, 
die mit der gleichen Gestalt und Kennlinien bei dem glei- 
chen HerstellungsprozeB hergestellt sind. Als ein Ergebnis 
wird die Gleichstromkennlinie der Spannungsumsetzschal- 
tung durch die Ausgangsspannung Va der Spannungsum- 
setzschaltung wiedergegeben, die um Vdd/2 schwankt. Die 
Vorteile und Wirkungen dieser zweiten Ausfiihrungsform 
sind daher die gleichen wie diejenigen der ersten Ausfiih- 
rungsform, die oben beschrieben sind und eine weitere Be- 
schreibung desselben wird somit weiter unten weggelassen. 

Ob wohl die vorliegende Erfindung in Verbindung mit be- 
vorzugten Ausfuhrungsformen derselben unter Hinweis auf 
die beigefugten Zeichnungen beschrieben wurde, sei darauf 
hingewiesen, daB vielfaltige Anderungen und Modifikatio- 
nen fur einen Fachmann offensichtlich sind. Solche Ande- 
rungen und Modifikationen fallen somit in den Rahmen der 
vorliegenden Erfindung, wie er durch die anhangenden An- 
spriiche festgelegt ist, wenn nicht eine Abweichung davon 
vorliegt. 
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Patentanspriiche 

1. Integrierte Halbleiterschaltung zum Verstarken ei- 40 
ner Ausgangsspannung eines Elektret-Mikrofons (7), 
wobei sich die Ausgangsspannung in Einklang mit ei- 
ner Anderung in einem Kapazitatswert eines Konden- 
sators andert, der in dem Elektret-Mikrofon (7) enthal- 
ten ist, wobei die integrierte Halbleiterschaltung fol- 45 
gendes aufweist: 

eine Spannungsumsetzschaltung (2), um die Ausgangs- 
spannung spannungsmaBig umzusetzen, so daB ein 
Mittelpunkt einer Anderung in der Ausgangsspannung 
einen vorbestimmten Wert hat; 50 
einen Verstarker (4) zum Verstarken einer Spannung, 
die durch die Spannungsumsetzschaltung (2) umge- 
setzt wurde; und 

eine Bezugs- Vorspannschaltung (3) zum Erzeugen ei- 
ner Bezugs- Vorspannspannung und zum Ausgeben 55 
derselben an den Verstarker (4), wobei der genannte 
vorbestimmte Wert eine Gleich spannung ist, die dem 
Verstarker (4) zugefuhrt wird. 

2. Integrierte Halbleiterschaltung nach Anspruch 1, 
bei der die Spannungsumsetzschaltung (2) folgendes 60 
aufweist: 

einen ersten FET (11) zum Umsetzen einer Spannungs- 
anderung in eine Drain-Strom-Anderung, und 
einen zweiten FET (12) zum Umsetzen der Drain- 
Strom-Anderung des ersten FET (11) in eine Span- 65 
nung, 

wobei der erste und der zweite FET (11, 12) aus FETs 
vom Verarmungstyp bestehen, die zu einem gleichen 



Herstellungsposten gehoren. 

3. Integrierte Halbleiterschaltung nach Anspruch 2, 
bei der die Gate-Lange und die Gate-Breite des ersten 
und des zweiten FETs (11, 12) die gleichen sind. 

4. Integrierte Halbleiterschaltung nach Anspruch 2 
oder 3, bei der der Gate-AnschluB und der Source-An- 
schluB des zweiten FET (12) mit dem Drain-AnschluB 
des ersten FET (11) verbunden sind. 

5. Integrierte Halbleiterschaltung nach einem der An- 
spriiche 1 bis 4, bei der eine Vorspannschaltung (13, 
14) zwischen den Gate-AnschluB und den Source-An- 
schluB des ersten FET (11) geschaltet ist, und bei der 
eine Vorspannschaltung (23, 24) der gleichen Konfigu- 
ration zwischen den Gate-AnschluB und den Source- 
AnschluB des zweiten FET (12) geschaltet ist. 

6. Integrierte Halbleiterschaltung nach einem der An- 
spriiche 2 bis 5, bei der die Spannungsumsetzschaltung 

(2) eine eine Bezugsspannung erzeugende Schaltung 

(3) zum Erzeugen einer spezifischen Bezugsspannung 
aufweist, und die die Bezugsspannung erzeugende 
Schaltung (3) diese Bezugsspannung an den Gate^An- 
schluB des zweiten FET (12) ausgibt. 

7. Integrierte Halbleiterschaltung nach Anspruch 4, 
bei der die Bezugs- Vorspannschaltung (3) folgendes 
aufweist: 

einen dritten FET (15), von dem der Gate-AnschluB 
und der Source- AnschluB. zusammengeschaltet sind, 
und 

einen vierten FET (16), von dem der Gate-AnschluB 
und der Source- AnschluB zusammengeschaltet sind, 
und der zu dem dritten FET (15) in Reihe geschaltet ist; 
wobei der dritte und der vierte FET (15, 16) aus FETs 
vom Verarmungstyp bestehen, die zu dem gleichen 
Herstellungsposten gehoren, und welche die Gleich- 
stromversorgungsspannung aufteilen, um eine spezifi- 
sche Bezugs- Vorspannspannung zu erzeugen und aus- 
zugeben. 

8. Integrierte Halbleiterschaltung nach einem der vor- 
hergehenden Anspriiche, bei der die Bezugs- Vorspann- 
schaltung (3) folgendes aufweist: 

einen dritten FET (15) mit einer Vorspannschaltung 
(25, 26), die zwischen den Gate-AnschluB und den 
Source-AnschluB desselben geschaltet ist, und 
einen vierten FET (16) mit einer Vorspannschaltung 
(27, 28), die zwischen den Gate-AnschluB und den 
Source-AnschluB desselben geschaltet ist, und der mit 
dem dritten FET (15) in Reihe geschaltet ist; 
wobei der dritte und der vierte FET (15, 16) aus FETs 
vom Verarmungstyp bestehen, die zu dem gleichen 
Herstellungsposten gehoren, und welche die Gleich- 
stromversorgungsspannung aufteilen, um eine spezifi- 
sche Bezugs- Vorspannspannung zu erzeugen und aus- 
zugeben. 

9. Integrierte Halbleiterschaltung nach einem der vor- 
hergehenden Anspriiche, bei der die Bezugs- Vorspann- 
schaltung (3) folgendes aufweist: 

einen dritten FET (15) mit einem zusarnmengeschalte- 
ten Gate-AnschluB und Source-AnschluB, und 
einem vierten FET (16), der mit dem dritten FET (15) 
in Reihe geschaltet ist und eine Bezugsspannung be- 
sitzt, welche durch die Bezugsspannung erzeugende 
Schaltung (43) erzeugt wird, die dem Gate-AnschluB 
desselben zugefuhrt wird; 

wobei der dritte und der vierte FET (15, 16) aus FETs 
vom Verarmungstyp bestehen und zu einem gleichen 
Herstellungsposten gehoren und die Gleichstromver- 
sorgungsspannung aufteilen, um eine spezinsche Be- 
zugs- Vorspannspannung zu erzeugen und auszugeben. 
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10. Integrierte Halbleiterschaltung nach einem der 
vorhergehenden Anspriiche, bei dem der dritte FET 
(15) und der erste FET (11) zu einem gleichen Herstel- 
lungsposten gehoren und eine identische Gestalt haben, 
und bei der der vierte FET (16) und der zweite FET 
(12) zu einem gleichen Herstellungsposten gehoren 
und eine identische Gestalt haben. 
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